






















１．Anuarul Statistic al României 1991, p.53. 





４．V. Buzea, “Amenajarea pădurilor Ocolului silvic Mediaş, în condiţiile poluării industriale”, Revista 















































































































　第 1 表によって、1989 年におけるコプシャ・ミカの大気汚染状況を、
最大濃度が最大許容濃度の何倍になっているかでみよう。二酸化硫黄は
12.0 倍、浮遊粉塵（その主要部分はカーボンブラック）は 15.5 倍、浮遊


















５．A. Vădineanu et al., “Rezultate ale cercetărilor complexe referitoare la starea mediului reflectate în 
raportul comisiei guvernamentale privind poluarea din zona Copşa Mică”, MEDIUL ÎNCONJURĂTOR, 
vol. Ⅱ , nr. 1-2 / 1991, p.36.





に記せば、他の資料が示す最大濃度は 0.00053 mg/m³ である。“Măsurători de calitate a aerului în 
reţeaua ministerului mediului din România”, MEDIUL ÎNCONJURĂTOR, vol. Ⅱ , nr. 1-2 / 1991, p.11.
７．Petre Mărcuţă şi Rodica Şerban, “Aspecte privind calitatea aerului şi precipitaţiilor în anul 1989 pe 
teritoriul României ”, MEDIUL ÎNCONJURĂTOR, vol.1, nr. 1 / 1990, p.18.
８．Petre Mărcuţă şi Rodica Şerban, op. cit., p.15.
９．“Măsurători de calitate a aerului în reţeaua ministerului mediului din România”, MEDIUL 






mg/m³）10 の 6.1 倍であった。1990 年までの調査によれば、前述した二つの
企業が全面稼働している場合、1 年間に大気中に放出した二酸化硫黄は、
11,500-67,500t（トン）である。11 それが、コプシャ・ミカ、メディアシュ
の住民 79,664 人（1990 年）やその他の人々にふりかかった。1989 年にお
けるルーマニア全体での二酸化硫黄排出量は 160 万 t である。12　2 企業に
よる上限の排出量は、全国排出量のおよそ 4.2％に相当している。
　日本の四日市公害において、1965 年の同地域での二酸化硫黄の年間排
出量は約 14 万 t と推定された。13 そのうちの半量である年間約 7 万 t の二
酸化硫黄が、塩浜コンビナート（東部）から排出された。塩浜コンビナー
トから約 2㎞以内の地域に約 3 万人以上の人々が住み、彼らがこの大気汚
染の影響を強くうけた。14 この 7 万 t は、コプシャ・ミカの 2 企業が排出
した二酸化硫黄の上限量 67,500t に近い。
　1963 年 12 月、四日市の磯津に設置された自動測定機によれば、二酸化
硫黄濃度がときに 1ppm を超え、それが 12 時間以上も継続したり、最高




10．STAS 12574-87 privind condiţiile de calitate a aerului în zonele protejat. この二酸化硫黄の基準は、
当時のものであり、2002 年に改正されている。
11．A. Vădineanu et al., op. cit., p.37.
12．Anuarul Statistic al României 1992, p.45. ルーマニアでの硫黄の降下量は、国内のみならず国
外から流入した部分もあるとするつぎのような議論が、かつてあったことを記しておきた
い。 1982 年発表の Hermann Graf Hatzfeld の研究を引用する形で、ルーマニアの硫黄降下量は
年 80 万 t であるが、国内のみの放出量は年 10 万 t を超えていない、といったものである。 V. 
Giurgiu , “Pădurea şi calitatea vieţii ―concept, realităţi şi perspective”, Ocrotirea Naturii şi a Mediului 
Înconjurător, t. 27, nr. 2 / 1983, p.85.
13．吉田克己『四日市公害　その教訓と 21 世紀への課題』柏書房、2002 年、47 ページ。





卒倒したこともあった。」16 かかる状況をうけて、1969 年 2 月 12 日に「い
おう酸化物に係る環境基準について」という閣議決定で、二酸化硫黄の
環境基準が初めて決まった。「年間を通じて、1 時間値が 0.2ppm 以下であ
る時間数が、総時間数に対し、99% 以上維持されること」など複数の基
準を同時に満たすようにするものであった。17 その後、1973 年 5 月 15 日
の閣議了解「二酸化いおうに係る環境基準について」で「1 時間値の 1 日
平均値が 0.04ppm 以下であり、かつ、1 時間値が 0.1ppm 以下であること」
となった。
　当時のルーマニアでの 1 日の許容濃度は 0.25mg/m³ つまり、およそ



















18．A. Vădineanu et al., op. cit., p.36.
−6− −7−
　1989 年までの通常の生産状態のもとでは、年間に鉛 54t、亜鉛 639t、カ
ドミウム 37t、鉄 395t が川へ放出された。ただし、1990 年は、生産減に
よりそれら重金属の放出量もおよそ 50％減少した。19
　川へ放出されたカドミウムに焦点をあてるとき、日本ではイタイイタイ
病が想起される。1972 年 8 月 9 日、イタイイタイ病裁判で被害者側住民
が勝訴した。1972 年 10 月以降、神岡鉱業所は排水の水質結果などを報告
している。それによれば、1972 年に神岡鉱山 8 排水口から排出されたカ
ドミウム量は、1日 1.17㎏である。単純に換算すれば、1か月分で約 35㎏、






廃滓からカドミウムとして 447t が排出された。1943 年に完成した亜鉛電
解工場で一部操業を開始して以後、22 そこからイオン状のカドミウム 260t
が流出したと推定されている。23 その合計は 854.5t になる。















をめざして』桂書房、1992 年所収、42 ページ、44-45 ページ。
−6− −7−
ルーマニアのコプシャ・ミカにおける自然環境汚染
すでに指摘した。しかし、亜鉛生産量が 29,845t であった 1989 年24 を含め
て、それ以前のいずれの年にまで、その 37t が該当するかはさだかでない。
I.M.M.N. の第 2 生産ラインが 1985 年に本格稼働して以後25、環境汚染度
は従来以上になったとされる。1985 年から 1987 年までの各年の亜鉛生産
量はいずれも、1989 水準をうわまわっている。26 そうした事実を考慮して、
年間 37t のカドミウム放出量がその 4 年間でも継続していたと仮定するな
らば、合計 148t になる。この間の製造過程は、後述するように製錬のみ
である。その点で比較対象となりうるのは、神岡鉱業所の亜鉛電解工場か







産の技術工程を歴史的におさえておきたい。 以下の 5 点において神岡鉱
業所の生産方式と異なっており、I.M.M.N. によるカドミウム放出総量を
今後、推定するうえでの材料となるであろう。






28 しかし、1960 年までに実際の亜鉛生産量が年産 20,000t を超えることは
なかった。1965 年以降において 25,000t を超え、さらに生産能力の拡大も
あって 30,000t を超えるという展開であった。そのもとで、山林被害も拡










　第 3 に、1939 年の同企業設立からその初期にあっては、外部企業より
亜鉛焼鉱を調達しており、第二次大戦後 10 年ほどしてみずから焼鉱・焼












は、鉛 10.0 倍、亜鉛 136.7 倍、カドミウム 33.3 倍である。最大濃度との
比較では、それぞれの倍率が一挙に拡大する。地下水では、最大許容限度





29．“Sometra Copşa Mică la 70 de ani”, în Tribuna din 21 iulie 2009.（電子版 http://www.tribuna.ro 以
下同じ）。これはシビウで発刊されている日刊紙である。
30．A. Vădineanu et al., op. cit., p.36. カルボシンについてであるが、1970 年代後半、フィルター
を設置する取引の入札に日本の会社が来たが、高価すぎるとしてとりやめになっている（The 
New York Times, March 5, 1990.）。こうした事情もルーマニアにはあった。
31．A. Vădineanu et al., op. cit., p.37.
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ルーマニアのコプシャ・ミカにおける自然環境汚染
たことをうけて、1969 年 3 月 27 日に厚生省が、飲料水中のカドミウム
の暫定基準として、0.01ppm を決めた。32 それが正式な基準となったのは、
1978 年の「水質基準に関する省令」（昭和 53 年厚生省令第 56 号）33 にお






度 0.1mg/ℓ は日本基準の 10 倍、最高濃度 0.25mg/ℓは日本基準の 25 倍に
あたる。34
　1967 年 7 月 20 日に採取された神岡鉱山排水のカドミウム濃度は、
0.005-4.13ppmであった。神岡鉱山下流川水のそれは、不検出 -0.009ppmだっ
た事例が報告されている。35  1968 年 3 月の神 3 ダムの水質は 1.5ppb であっ
た。36 また、1970 年 6 月に採取された神岡鉱山排水のカドミウム濃度は、
最低 0.001ppm 、最高 0.020ppm、平均（総合排水値――9 採取点）0.007ppm
となっていた。また、神通川神通第 1 ダム（神 1 ダム）の水質測定値は
0.001ppm であった。37 神通川の流水のカドミウムを自然河川の値である
32．『厚生白書（昭和 44 年版）』、157 ページ。この暫定基準値を決定した当時は、0.01ppm とさ
れていたが、のちに公文書では数値をそのままに pmm が mg/ℓに変更された。したがって、









説明している。環境基準の 0.01ppm などが告示されたのは 1971 年 12 月 28 日の環境庁告示第
59 号（『官報』号外 159 号所収）においてである。そこでは公共用水域を対象にしたカドミウ
ムの環境基準を 0.01ppm 以下（年平均値）などの設定をしているから、0.01mg/ℓ（0.01ppm）
を基準とした日・ルの比較に問題はない。
35．『公害白書　昭和 44 年版』、80 ページ。このデータは、昭和 42 年度日本公衆衛生協会カド
ミウム研究班報告書にもとづいて厚生省公害部が作成したものである。
36．倉知ほか、前掲書、243 ページ。これは、科学技術庁の調査による。






れている。1968 年の底質濃度として、神 1 ダム 1.6-18ppm、神 2 ダム 5.9-
12ppm であった。39
　このようなカドミウム汚染は周知のように深刻な人的被害をもたらし
た。1968 年 9 月 30 日時点でイタイイタイ病患者は 217 人（うち 123 人は
要観察者）を数えていた。40
　1990 年におけるトゥルナヴァ・マーレ川下流域の表流水の汚染水準は、















―住民運動の 20 年　環境復元をめざして』桂書房、1992 年所収、19 ページ。
39．畑明郎『イタイイタイ病――発生源対策 22 年のあゆみ――』実教出版、1994 年、156 ページ。
科学技術庁のデータによる。なお、1975 年から 1976 年にかけての調査で、神岡鉱山地域の谷
川の底質中カドミウム濃度は、およそ 5ppm-20ppm の間に分布していた（倉知ほか、前掲書、
241-242 ページ）。
40．『公害白書　昭和 44 年版』、79 ページ。
41．A. Vădineanu et al., op. cit., p.37.
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　大気汚染の蓄積によって、1974-1976 年の 2 年間だけでも、コプシャ・









42．Marian Ianculescu,“Efectele poluării atmosferei asupra ecosistemelor forestiere şi măsuri pentru 
protejarea lor”, Ocrotirea Naturii şi a Mediului Înconjurător, t.21, nr.2 / 1977, p.124.
43．Ibid., p.123.















亜鉛 10.1 倍、銅 3.0 倍、硫黄 3.9 倍（この硫黄のみ、1985-1986 年のナラ
との比較）である。48 他の資料によれば、最大限に汚染された地域につい
て、つぎのような汚染濃度が記録されている。49 ナラの葉に含まれる濃度





う。山林植生について、種によっては、その 1 年の生長指数が本来の 100
から 28 に減少している。木材量でいえば、1980 年代後半の 5 か年平均で
およそ年間 70,000 m³ の損失となった。50
46．V. Giurgiu, op. cit., p.84.
47．V. Buzea, “Amenajarea pădurilor Ocolului silvic Mediaş, în condiţiile poluării industriale”, Revista 
Pădurilor, Anul 104, Nr.2 / 1989, p.73. ただし、それらの汚染源としては、I.M.M.N. のみに必ず
しも限定されているわけではない。なお、ルーマニアにおける近年の急速な工業化が、一定
地域での工業汚染の爆発的増大を必然的にもたらしたと指摘されている。
48．A. Vădineanu et al., op. cit., p.38. Tabelul 4 より。
49．C. Răuţă et al., “ Poluarea industrială a solurilor şi vegetaţiei forestiere în zona Copşa Mică ”,  Anale 
I.C.P.A., 1987, vol. XLVIII, p.275. Tabelul 3 より。














　２領域をあわせれば、総汚染面積は 120,000ha となる。これを 2 区分す
るうえでの基準になっているのは、硫酸イオンによる汚染を前提として、















積そのものは、542,200ha である）。そのうちの 31,285ha は山林領域、残
りの 149,465ha は農業用地である。汚染面積全体のなかでも、1-2 の主要
汚染物質が最大許容限度を超えるようなひどく汚染された範囲は 21,875ha
である。うち 3,245ha が山林領域、残りの 18,630ha が農業用地である。
　この汚染分布によれば、ひどく汚染された範囲が 21,875ha であり、先


















53．A. Vădineanu et al., op. cit., p.36, p.40.
54．C. Răuţă et al., op. cit., p.276.








530ppm）、カドミウム 46ppm（平均値 21.2ppm）、亜鉛 1,980ppm（平均値
1,297ppm）、銅 452ppm（平均値 165ppm）である。最大許容限度は、鉛
100ppm、カドミウム 3ppm、亜鉛 300ppm、銅 100ppm である。この許容
限度に対する最大含有量の倍率は、鉛 12.0 倍、カドミウム 15.3 倍、亜鉛 6.6
倍、銅 4.5 倍になる。平均含有量もすべて最大許容限度を超えている。
　農地における重金属最大含有量は鉛 835ppm（平均値 195ppm）、カドミ
ウム 31.4ppm（平均値 6ppm）、亜鉛 675ppm（平均値 349ppm）、銅 370ppm（平
均値 59ppm）である。各重金属最大含有量は最大許容限度に対して、鉛 8.4
倍、カドミウム 10.5 倍、亜鉛 2.3 倍、銅 3.7 倍である。農地の重金属平均
含有量は、最大許容限度に対して鉛・カドミウムは、ほぼ 2倍ではあるが、
堆積腐植層のそれにくらべれば相対的にはかなり低いといえよう。
　汚染源企業からの距離が明確な土壌に関する別の調査を第 2表 57 に示す。
第 2 表　山林土壌の汚染濃度（ppm）







































56．Ibid., p.37. Tabelul 3 より。
57．C. Răuţă et al., op. cit., p.273. Tabelul 2 より一部を引用した。各山林土壌の同一地層についての
F 層および A 層のデータである。
−16− −17−
まり、西北西 6km 地点と北北西 6km 地点の土壌濃度比較である。A 層に
ついては、汚染濃度がかなり似かよっている。とはいえ、堆積腐植層の一
部分である F 層は、まったく違っているという特徴がある。なお、三つ
の F 層では、西北西 6km 地点での重金属汚染がもっともひどい。ここは、
典型的な粘土質褐色土からなる地層である。そこでの各重金属濃度は、最
大許容限度に対して、鉛 35.5 倍、カドミウム 32.9 倍、亜鉛 6.7 倍、銅 8.1
倍である。
　もう一つは、汚染源から同一方角にあって、距離が異なる土壌について
の汚染度比較である。北北西 6km 地点と北北西 12km 地点における土壌
の汚染度をみよう。F 層においても、A 層においても、汚染源からより離











中央 2.41ppm、水尻 2.18ppm であった。58  1971 年 -1976 年の他の調査では
つぎのようであった。神通川流域の客土対象となった農用地土壌中のカド
ミウム濃度は最高 4.85ppm、平均 1.12ppm であった。59 かかる事実をふま
えるならば、コプシャ・ミカ農地におけるカドミウム平均濃度 6ppm は高











煙・粉塵にともなう深刻な鉛汚染が問題になった。60  1970 年から 1974 年
までの日本の各都市における大気中鉛濃度（日平均）の最高は、つぎの











た。かかる状況のなかで、1971 年 3 月に同工場労働者に鉛中毒患者がでたことがあかるみに
なった。それを契機に、鉛汚染への住民の不安が広がるとともに同企業への住民の批判的な
運動も高揚していった。朝日新聞、1971 年 7 月 22 日付けで、106 人が自主検診を受けた結果、
7 人が鉛中毒、94 人が精密検査の必要があるとの報道があった。そこでは、血中鉛 80μg/dl
あるいは 60μg/dl の人がいたとされる。当時の労働者の鉛中毒認定基準の一つは、血中鉛 60








定については、中央公害対策審議会が 1971 年から検討を始めた。1976 年に鉛の環境基準設定
の必要なしとの答申があった旨を環境庁が都道府県知事などに通知している（昭和 51 年環大
企 220 号）。中央公害対策審議会鉛に係る環境基準専門委員会「大気中鉛の健康影響に関する







62．『広報　ふじさわ』臨時号、1971 年 5 月 16 日付け。その他の調査結果も、すべて同紙による。
−18− −19−




定して測定された農村部の遠藤一本松（8 か所のうちの 1 か所）での浮遊
鉛濃度は、確かに低いものであった。3 回のうち 1 回が 0.20μg/m³ で、残
り 2回は「痕跡」という記録である。
　しかし、遠藤一本松における汚染の蓄積を示す土壌表面の鉛は 25ppm、



















63．A. Vădineanu et al., op. cit., p.38.
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ルーマニアのコプシャ・ミカにおける自然環境汚染
数ある調査地点のなかで、最低 22.9ppm、最高 106.3ppm である。非汚染
地区の鉛濃度は、0.1-10ppm である。汚染地の最低濃度でも非汚染地の最
高濃度の 2.29 倍になる。64 ちなみに、先にとりあげた日本の藤沢工場周辺
での小麦の鉛濃度は、最低 3ppm、最高 19ppm、平均 9.3ppm であった。65
比較のみでいえば、コプシャ・ミカより低濃度である。また、小麦のカ
ドミウム濃度では、つぎのようである。汚染地区では最低 0.90ppm、最高




















れたじゃがいも 2kg、トマト 2kg、ニンジン 1kg を、成人が 1 週間で消費
64．Ibid., p.38. Tabelul 5 より。
65．『広報　ふじさわ』臨時号、1971 年 5 月 16 日付けより。
66．A. Vădineanu et al., op. cit., p.38.








雨によって pH1-2 が記録されたところもある。69 土壌が重金属や硫酸イオ
ンで汚染されればされるほど、土壌は劣化していくことになる。そのこと
は土壌微生物にいかなる影響をおよぼしているであろうか。
　コプシャ・ミカから異なる方向にある 6 地点（南に 13km 地点、東南東
に 19km 地点、東北東に 19km 地点、東に 24km 地点、北北西に 6km 地点、






地点での2.1% である。もっとも高いのは、南に13km 地点の13.5% である。
　セルロース分解菌数については、バクテリア数ほど土壌の上下層での差
異はなく、むしろ逆の徴候さえうかがえる。6 地点のうち 2 地点では、セ
ルロース分解菌数が上層部より下層部で多い。その比率が最高であるのは
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　1989 年におけるシビウ県内の汚染地区と非汚染地区の 1ha 当り農産物
72．Angheluta Vadineanu, “Environmental Status Report 1990 ROMANIA”, The Nature Conservation 
Bureau Limited ed., Environmental Status Reports: 1990, Volume Two, Albania Bulgaria, Romania, 
Yugoslavia, IUCN EAST EUROPEAN PROGRAMME, 1991, p.115. これを Turnock がその編著で
引用しているが、必ずしも正確ではない。F. W. Carter, D. Turnock eds., Environmental Problems 
in Eastern Europe, (London and New York, Routledge, 1993), p.141.





1,100kg、じゃがいもで 6,000kg、野菜で 8,000kg だけ、それぞれ汚染地区
のほうが少なかった。74 この調査では非汚染地区の生産高そのものは明示
されていない。ちなみに、1989 年の 1ha 当り全国平均生産高は、小麦（ラ


















汚染地域より、肝臓で 11.1 倍（汚染地域の平均は 2.77mg/kg）、腎臓で 7.7
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76．A. Vădineanu et al., op. cit., p.39. モティシュ農場はコプシャ・ミカの南東、およそ 11km に位
置する。コプシャ・ミカからの距離は遠くないが、非汚染地区とされている。
77．Ibid., p.39. 乳量について、牛のそれと明示されていないが、実情から判断した。
78．Ibid., p.39. 1990 年春に生まれた 64 匹の子羊が 6月には、6 匹になり、そのうちの 3匹は足が















備、ドワイトロイド式直線焼結炉、ISP 式関連設備、New Jersey 式精留施設、
カドミウム精留施設など生産手段の種類・規模・数量を拡大してきた。他
方において、I.M.M.N. では当初、150 人の雇用者であったとの情報もあり、
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であろうか。1973 年の国連人間環境会議といった国際的動向などをも背
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Pollution of the Natural Environment 
in Copsa Mica, Romania
ASAO Hitoshi　
　This paper is to discuss the environmental problems under the old system of 
Romania until 1989.  It is to investigate the actual conditions of the pollution 
which effected the entire natural environment of the area by the two enterprises 
in Copsa Mica.  Under such circumstances, it is also to reveal some cases of the 
pollution resulted by heavy metals in agricultural and livestock products.
　The average concentration of sulphur dioxide exceeded the maximum 
permissible concentration.  The annual amount of emission of cadmium was 37 
tons and the average level of water pollution caused by cadmium far exceeded 
the maximum permissible concentration.  Losses of wood in the polluted forest 
area reached 70,000m³ per year.  The maximum polluted area was extended to 
20,000 ha. Both lead and cadmium concentration of agricultural and livestock 
products in the polluted area exceeded the maximum permissible concentration, 
being unfit for human consumption. Thus, it is made clear that the pollution of 
the natural environment in and around the area of Copsa Mica was not partial, but 
multifaceted and complex.
　In the course of the analysis, some cases of the environmental pollution in Japan 
are compared with those in Copsa Mica. This comparison is useful to understand 
the degree of the pollution in the area of Copsa Mica.
　The pollution of the natural environment is linked to human suffering. Future 
study is required to reveal the actual conditions of the human suffering as well 
as the causes, which have brought about the serious pollution of the natural 
environment in Copsa Mica. To that end, it is necessary to examine a variety of 
the factors, including legal restrictions.
